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Изучено влияние водных экстрак-
тов листьев левзеи сафлоровидной в 
концентрациях 0,001% и 0,0001% на 
рост и развитие гусениц дубового шел-
копряда (Antheraea pernyi G.-M). Экс-
тракт вводился насекомым контактно-
кишечным способом. Экспериментально 
установлено, что 0,0001% экстракт 
максимально стимулирует прирост 
зоомассы насекомого и способствует бо-
лее эффективному использованию пищи 





В последние годы в связи с интен-
сивным антропогенным прессом на окру-
жающую среду жизнеспособность культур 
насекомых значительно снижается. При-
менение различных биологически актив-
ных соединений для подъема жизнеспо-
собности зоокультур является общебиоло-
гической практикой [1].  
В настоящее время применяются 
экстракты растений для повышения жиз-
неспособности лабораторных культур. Из-
вестно, что комплексные экдистероидсо-
держащие субстанции обладают значи-
тельно более высокой активностью, чем 
химически изолированные соединения [2]. 
Согласно результатам исследований Мо-
роза М.С. и соавторов [3-6] внесение в 
диету кольчатого, непарного и дубового 
шелкопрядов оптимальных доз фитоэкди-
стероидов из соцветий Serratula inermis 
улучшает жизнеспособность гусениц, по-
вышает продуктивность шелкопрядов, 
увеличивает активность фосфатазы и эсте-
разы в гемолимфе куколок.  
Применение экстрактов растений, 
богатых фитоэкдистероидами, как стиму-
ляторов развития возможно и при разведе-
нии в Беларуси китайского дубового шел-
копряда, который является практически 
ценным видом, имеющим промышленное 
значение. Из коконов получают техниче-
ские шелковые нити, медицинский шов-
ный материал, дефицитные шелковые тка-
ни, качественный трикотаж, протеины 
шелка для косметических средств. Куколка 
может служить исходным сырьем для по-
лучения препаратов по выведению радио-
нуклидов из организма человека, повыше-
ния его иммунитета и предупреждения он-
кологических заболеваний.  
Таким образом, исследования по 
созданию стабильной культуры дубового 
шелкопряда в Беларуси, проводимые в те-
чение 30 лет на кафедре зоологии УО 
«ВГУ им. П.М. Машерова» и в лаборато-
риях «Лесного шелководства» НАУ (Ук-
раина), весьма актуальны и имеют науч-
ную и практическую значимость [7 - 9]. 
Для разведения китайского дубово-
го шелкопряда в условиях Беларуси необ-
ходимо расширение его кормовой базы, 
так как дубовые насаждения в республике 
ограничены, поэтому дубовый шелкопряд 
разводится на березе повислой, которая 
является нетрадиционным кормовым рас-
тением, вместо дуба черешчатого. Соглас-
но данным С.И. Денисовой [9] лист березы 
бородавчатой уступает по питательной 
ценности листу дуба черешчатого, кото-
рый является полноценным кормовым рас-
тением по содержанию необходимых ком-
понентов питания для нормального роста и 
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развития дубового шелкопряда. Поэтому 
существует необходимость повышения 
жизнеспособности насекомого на нетради-
ционном кормовом растении. 
Известно, что левзея сафлоровидная 
(Rhaponticum carthamoides) является бога-
тым источником фитоэкдистероидов [10, 
11], которые в оптимальных дозах оказы-
вают стимулирующее влияние на рост и 
развитие организмов.  
Цель нашей работы – анализ влия-
ния водного экстракта левзеи сафлоровид-
ной при контактно-кишечном воздействии 
на процессы питания, роста и развития ду-
бового шелкопряда для оценки степени 
воздействия фитоэкдистероидов на орга-
низм насекомого. 
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
 
Исследования проводились на базе 
стационара «Щитовка» биологического 
факультета Витебского государственного 
университета им. П.М. Машерова в летний 
период 2008 г.  
В качестве объекта исследований 
использовали гусениц китайского дубово-
го шелкопряда (Antheraea pernyi G.-M). 
Кормовым растением служила береза бо-
родавчатая (Betula pendula Roth.). 
В работе использовали водные экс-
тракты левзеи сафлоровидной (Rhaponti-
cum carthamoides) 0,001% и 0,0001% кон-
центраций, полученные на кафедре фарма-
когнозии и ботаники ВГМУ [12]. 
Для опыта брали гусениц одного 
дня выхода из яиц. Эксперимент проводи-
ли в двух вариантах по три повторности в 
каждом варианте (по 30 гусениц в повтор-
ности). Обработку корма для гусениц 
(корм брался одинаковой массы) проводи-
ли методом опрыскивания листьев ручным 
пульверизатором. 
Вариант 1: производили опрыски-
вание веток березы в начале каждого воз-
раста водным экстрактом левзеи сафлоро-
видной 0,001% концентрации объемом 2 
мл из расчета на 20 г кормового растения.  
Вариант 2: производили опрыски-
вание веток березы в начале каждого воз-
раста водным экстрактом левзеи сафлоро-
видной 0,0001% концентрации. 
Контроль – опрыскивание веток бе-
резы дистиллированной водой объемом 2 
мл из расчета на 20 г кормового растения.  
Гусеницы в опытах питались обра-
ботанным кормом в течение трех суток. 
Через трое суток в опытах и в контроле 
обработанный корм регулярно, 1 раз в су-
тки, на протяжении всего периода разви-
тия заменяли на свежий необработанный. 
Наблюдали за гусеницами в течение всего 
периода их развития.  
Опытные и контрольные гусеницы 
содержались в одинаковых емкостях объе-
мом 3000 см3 при температуре 20–22ºС, 
относительной влажности воздуха 70 – 
80% и одинаковых условиях освещенно-
сти. Взвешивание гусениц, образцов корма 
и экскрементов производили на электрон-
ных весах «Scout». Показатели питания 
определяли «гравиметрическим» балансо-
вым методом [13]. После линьки у каждой 
группы гусениц ежедневно учитывали ко-
личество потребленного корма (С) и выде-
ленных экскрементов (F), а также опреде-
ляли величину прироста биомассы насеко-
мого (Р). Количество усвоенной пищи (А) 
находили из уравнения: А = C – F. Все ве-
личины выражали в абсолютно сухой мас-
се.  
Полученные данные использовали 
для расчета эколого-физиологических по-
казателей питания и роста [14]: 
– коэффициент утилизации корма:  
КУ = А · С–1 · 100%; 
– эффективность использования потреб-
ленного корма: 
ЭИП = Р · С–1 · 100%; 
– эффективность использования усво-
енного корма: 
ЭИУ = Р · А–1 · 100%; 
– относительная скорость потребления 
корма. 
В процессе исследований учитыва-
лась продолжительность развития гусениц 
по возрастам, которая определялась сро-
ком от линьки до линьки. Первый день 
следующего возраста считали с того мо-
мента, когда перелиняло 70% гусениц [15]. 
Масса коконов, куколок и шелковой обо-
лочки определялась после впадания куко-
лок в диапаузу, так как к этому времени 
масса кокона стабилизируется. Шелконос-
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ность коконов выражалась отношением 
массы шелковой оболочки к массе сырого 
кокона в процентах. 
 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 
По нашим данным (таблица 1) по-
сле потребления корма, обработанного 
экстрактом левзеи 0,001% концентрации (1 
вариант), продолжительность развития гу-
сениц составила 58 суток – на 6 суток 
меньше, чем в контроле. Это произошло за 
счет сокращения периода активного пита-
ния на 3 суток, периода сна – на 2 суток и 
линьки – на 1 сутки по сравнению с кон-
тролем.  
 
Таблица 1 - Продолжительность развития гусениц дубового шелкопряда после воздействия 
экстрактов левзеи сафлоровидной 




















5,74 ± 0,17 
6,12 ± 0,19 
5,32 ± 0,11 
9,15 ± 0,12 
17,06 ± 0,33 
1,27 ± 0,09 
1,15 ± 0,08 
1,35 ± 0,07 
1,47 ± 0,03 
2,16 ± 0,04 
1,12 ± 0,10 
1,23 ± 0,07 
1,31 ± 0,03 
1,35 ± 0,02 
2,32 ± 0,08 
8,13 ± 0,13 
8,50 ± 0,10 
7,98 ± 0,17 
11,97 ± 0,20 










5,32 ± 0,11 
6,17 ± 0,13 
5,14 ± 0,18 
8,21 ± 0,21 
16,61 ± 0,30 
1,21 ± 0,04 
1,44 ± 0,03 
1,46 ± 0,07 
1,64 ± 0,09 
2,33 ± 0,13 
1,12 ± 0,03 
1,32 ± 0,03 
1,38 ± 0,07 
1,61 ± 0,09 
2,41 ± 0,10 
7,65 ± 0,12 
8,93 ± 0,19 
7,98 ± 0,37 
11,46 ± 0,21 










6,11 ± 0,17 
6,42 ± 0,11 
5,58 ± 0,25 
9,71 ± 0,04 
18,35 ± 0,37 
2,05 ± 0,06 
1,25 ± 0,02 
1,52 ± 0,12 
1,77 ± 0,07 
2,52 ± 0,09 
1,15 ± 0,07 
1,27 ± 0,04 
1,25 ± 0,03 
2,30 ± 0,15 
2,81 ± 0,11 
9,31 ± 0,15 
8,94 ± 0,24 
8,35 ± 0,40 
13,78 ± 0,22 
23,68 ± 0,54 
Контроль (опрыски-
вание листа березы 
дистиллированной 
водой) 
Всего 46,17 ± 0,81 9,11 ± 0,36 8,78 ± 0,16 64,06 ± 1,12 
Примечание: * - Р ≤ 0,05 
 
Гусеницы, которые потребляли лист 
березы, обработанный 0,0001% экстрактом 
левзеи (2 вариант), развивались 57 суток – 
на 7 суток меньше, чем в контроле, за счет 
сокращения периода активного питания на 
5 суток, периода сна и линьки – на 1 сутки. 
Сравнение темпов развития дубового шел-
копряда под воздействием экстрактов 
0,001% и 0,0001% концентраций показало, 
что в двух вариантах опыта продолжи-
тельность развития гусениц существенно 
не отличается.  
Следовательно, можно предполо-
жить, что попадание в организм дубового 
шелкопряда микродоз фитоэкдистероидов 
вместе с кормом способствует ускорению 
развития гусениц.  
Наблюдение за питанием гусениц 
показало (таблица 2), что количество съе-
денного корма сырой массы в 1 варианте 
опыта гусеницами I-III возрастов на 0,2 г 
меньше, чем в контроле, а гусеницами IV-
V возрастов – на 3 г. При этом отмечено 
повышение эффективности утилизации 
корма (КУ) гусеницами I-III возрастов на 
6%, а IV-V возрастов – на 3%. За весь пе-
риод развития гусеницы съели корма сы-
рой массы в среднем на 6 г меньше, чем в 
контроле, а усвоили его примерно на 4% 
лучше по сравнению с контролем.        
Количество потребленного гусени-
цами I-III возрастов корма сырой массы во 
2 варианте опыта на 0,1 г меньше, чем в 
контроле, IV-V возрастов – на 4 г. Эффек-
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тивность утилизации гусеницами корма 
(КУ) в I-III возрастах на 2% выше, а в IV-V 
возрастах – на 6% больше по сравнению с 
контролем.  
За весь период развития гусеницы 
съели корма сырой массы меньше на 8 г и 
усваивали его на 6% лучше, чем в контро-
ле. 
 
Таблица 2 - Изменение индексов питания китайского дубового шелкопряда под влиянием 
экстрактов левзеи сафлоровидной 
Кормовой рацион, г/экз Вариант 
опыта 
Возраст 












0,12 ± 0,04 
0,67 ± 0,06 
3,25 ± 0,11 
11,54 ± 0,13 
44,38 ± 0,21* 
0,048 ± 0,003 
0,268 ± 0,005 
1,30 ± 0,05 
5,34 ± 0,06 
17,75 ± 0,11 
0,044 ± 0,004 
0,173 ± 0,004 
0,75 ± 0,06 
2,16 ± 0,08 
6,25 ± 0,10 
91,67 ± 0,57* 
64,55 ± 0,47 
57,69 ± 0,34* 
40,45 ± 0,21 











0,115 ± 0,009 
0,71 ± 0,04 
3,65 ± 0,09 
12,17 ± 0,12 
41,43 ± 0,26* 
0,046 ± 0,004 
0,284 ± 0,005 
1,46 ± 0,04 
4,87 ± 0,06 
16,57 ± 0,13* 
0,042 ± 0,002 
0,171 ± 0,005 
0,71 ± 0,05 
2,33 ± 0,07 
6,12 ± 0,09 
91,30 ± 0,62* 
60,21 ± 0,55 
48,63 ± 0,51 
47,84 ± 0,43* 











0,125 ± 0,007 
0,69 ± 0,05 
3,81 ± 0,13 
13,41 ± 0,17 
48,25 ± 0,32 
0,050 ± 0,004 
0,276 ± 0,003 
1,52 ± 0,07 
5,36 ± 0,09 
19,30 ± 0,14 
0,043 ± 0,003 
0,168 ± 0,002 
0,73 ± 0,04 
2,12 ± 0,05 
6,12 ± 0,07 
86,15 ± 0,51 
60,87 ± 0,42 
48,03 ± 0,36 
39,55 ± 0,27 






Итого 66,29 26,51 9,18 34,63 
Примечание: * - Р ≤ 0,05 
 
Сравнение индексов питания дубо-
вого шелкопряда в двух вариантах опыта 
после потребления корма, обработанного 
экстрактами левзеи сафлоровидной, пока-
зало, что во 2 варианте опыта (обработка 
листа березы 0,001% экстрактом) в течение 
всего периода развития гусеницы съели 
корма сырой массы в среднем на 2 г мень-
ше и утилизировали его с большей эффек-
тивностью (КУ) на 3%, чем в 1 варианте 
опыта (обработка листа березы 0,0001% 
экстрактом). 
Данные таблицы 3 отражают изме-
нения эффективности использования кор-
ма дубовым шелкопрядом на прирост мас-
сы. При питании листом березы, обрабо-
танного экстрактом левзеи сафлоровидной 
0,001% концентрации, гусеницы I-III воз-
растов использовали потребленный корм 
на прирост массы (ЭИП) на 9% лучше, чем 
в контроле, IV-V возрастов – на 4%, а ус-
военный корм использовали на прирост 
массы (ЭИУ) в I-III возрастах на 7% луч-
ше, в IV-V возрастах на 5% с большей эф-
фективностью по сравнению с контролем. 
За весь период развития отмечено увели-
чение ЭИП и ЭИУ в среднем на 3% по 
сравнению с контролем. 
Сравнение показателей питания ду-
бового шелкопряда под воздействием 
0,001% и 0,0001% экстрактов левзеи пока-
зало, что во 2 варианте опыта в течение 
всего периода развития КУ на 3% больше, 
эффективность использования потреблен-
ного (ЭИП) и усвоенного (ЭИУ) корма на 
прирост зоомассы выше на 5% и 7% соот-
ветственно, чем в 1 варианте опыта. 
Из полученных данных можно сде-
лать вывод о том, что во 2 варианте опыта 
(0,0001% экстракт) микродозы фитоэкди-
стероидов оказали наиболее положитель-
ное влияние на работу пищеварительной 
системы шелкопряда, что выражается в 
улучшении переработки и усвоения нетра-
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диционного для насекомого корма, о чем 
свидетельствуют более высокие значения 
индексов питания гусениц, чем в 1 вариан-
те опыта (0,001% экстракт). Об этом сви-
детельствуют также данные о ходе накоп-
ления зоомассы (таблица 4).  
 
Таблица 3 - Эффективность использования пищи на прирост зоомассы гусениц дубового 
шелкопряда под влиянием экстрактов левзеи сафлоровидной 
Эффективность использования на 














56,23 ± 0,54* 
44,03 ± 0,46 
39,25 ± 0,33* 
34,45 ± 0,31 
28,91 ± 0,23 
61,36 ± 0,37* 
68,21 ± 0,34 
68,03 ± 0,43 
85,18 ± 0,48* 
82,08 ± 0,53 
Опрыскивание листа березы 0,001% 
экстрактом 






64,34 ± 0,32* 
46,47 ± 0,28 
39,85 ± 0,23* 
40,64 ± 0,41* 
33,42 ± 0,26 
70,47 ± 0,29* 
77,19 ± 0,33* 
81,69 ± 0,45* 
84,97 ± 0,47* 
90,52 ± 0,54* 
Опрыскивание листа березы 
0,0001% экстрактом 






40,07 ± 0,45 
40,58 ± 0,35 
31,75 ± 0,31 
30,03 ± 0,23 
25,75 ± 0,15 
46,51 ± 0,25 
66,67 ± 0,28 
65,75 ± 0,34 
75,94 ± 0,41 
81,21 ± 0,48 
Контроль (опрыскивание листа бе-
резы дистиллированной водой) 
Итого 27,12 78,32 
Примечание: * - Р ≤ 0,05 
 
Таблица 4 - Динамика массы гусениц дубового шелкопряда под влиянием экстрактов 
левзеи сафлоровидной 






























































































Примечание: * - Р ≤ 0,05 
 
Согласно данным таблицы 4, после 
потребления корма, обработанного экс-
трактом 0,001% концентрации, масса гусе-
ниц возрастает и к концу развития при-
мерно на 8% превышает контрольный по-
казатель. А в опыте, где гусеницы пита-
лись кормом, который обрабатывали 
0,0001% экстрактом, масса их увеличива-
 15
ется и перед окукливанием данный показа-
тель на 16% больше по сравнению с кон-
тролем. Сравнение данных о ходе накоп-
ления массы гусеницами показало, что под 
воздействием 0,0001 % экстракта масса 
гусениц в конце развития на 8% превыша-
ет таковую под влиянием 0,001% экстрак-
та. 
Исходя из данных таблицы 5 следу-
ет, что в 1 варианте опыта масса коконов, 
куколок и шелконосность мало отличается 
от контроля. Во 2 варианте опыта масса 
коконов на 13% выше, чем в контроле, 
масса куколок – на 12%, а шелконосность 




Таблица 5 - Характеристика коконов дубового шелкопряда под влиянием экстрактов левзеи 
сафлоровидной 






Опрыскивание листа березы 0,001% 
экстрактом 
5,92 ± 0,16 5,27 ± 0,36 10,97 ± 0,15 
Опрыскивание листа березы 0,0001% 
экстрактом 
6,67 ± 0,11* 5,92 ± 0,17* 11,24 ± 0,06* 
Контроль (опрыскивание листа березы 
дистиллированной водой) 
5,80 ± 0,13 5,19 ± 0,25 10,52 ± 0,19 
Примечание: * - Р ≤ 0,05 
 
Таким образом, исходя из получен-
ных данных можно сделать вывод о том, 
что 0,0001% экстракт левзеи сафлоровид-
ной при контактно-кишечном воздействии 
в большей степени оказывает положитель-
ное влияние на процессы роста и развития 
дубового шелкопряда, чем 0,001% экс-
тракт, что подтверждается более высокими 
значениями индексов питания гусениц в 
течение всего периода развития и досто-





В результате наших исследований 
установлено, что 0,0001% экстракт левзеи 
сафлоровидной при контактно-кишечном 
способе воздействия на гусениц дубового 
шелкопряда оказывает стимулирующее 
влияние на рост и развитие насекомого в 
большей степени, чем 0,001% экстракт, на 
что указывает увеличение эффективности 
утилизации корма на 3% (КУ), повышение 
эффективности использования корма на 
рост (ЭИП – на 5%, ЭИУ – на 7%), увели-
чение массы гусениц к концу развития на 
8%, коконов – на 11% при уменьшении 
концентрации экстракта левзеи с 0,001% 
до 0,0001%. 
Работа выполнялась по гранту 
БРФФИ – № Б07К – 015 «Влияние биоло-




S.V. Sedlovskaya, S.I. Denisova,  
A.A. Karusevich, G.N. Buzuk 
ESTIMATION OF INFLUENCE RHAPON-
TICUM CARTHAMOIDES EXTRACT FOR 
GROWTH AND DEVELOPMENT OF AN-
THERAEA PERNYI G.-M. 
The influence of water extract of 
Rhaponticum carthamoides leaves in 0,001% 
and 0,0001% concentration on growth and 
development of Antheraea pernyi caterpillar 
has been studied. The extract was given to the 
insects by contact-enteric way. It was found 
out, that 0,0001% extract stimulated the most 
biomass growth of insects and promoted more 
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Впервые предложен новый универ-
сальный экстрагент – уксусная кислота 
- для извлечения алкалоидов из лекарст-
венного растительного сырья. Изучено 
влияние возрастающих концентраций 
уксусной кислоты и времени нагревания 
на извлечение алкалоидов. Для сравнения 
изучено влияние различных концентра-
ций этанола, а также традиционного 
экстрагента (хлороформ + аммиак). Ус-
тановлено, что оптимальным экстра-
гентом для извлечения алкалоидов из ли-
стьев маклейи является 80 – 100 % вод-
ный раствор уксусной кислоты с после-
дующим нагреванием в течение 1 часа.  
